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ASPETTI CHIAVE 
 Ricostruzione morfologica e batimetrica della laguna di Venezia del 1600 
 Leggi morfometriche e legge di O’Brien Jarrett Marchi (OBJM) 
 Modellazione numerica del comportamento idrodinamico di diverse configurazioni storiche della laguna di Venezia  
1 INTRODUZIONE 
La ricostruzione morfologica e batimetrica di configurazioni storiche della laguna di Venezia è di grande 
rilievo per analizzare il comportamento idrodinamico della laguna stessa in epoche storiche diverse. 
Ricostruzioni di questo tipo sono inoltre importanti per formulare modelli per la previsione dell’evoluzione 
morfologica a lungo termine di ambienti lagunari e per la comprensione dell’incidenza degli interventi 
antropici in ambienti in continua evoluzione.  
Con questo studio si è voluto estendere l’arco temporale delle batimetrie disponibili ricostruendo la 
laguna di Venezia come si presentava nel XVII secolo, partendo dalla mappa storica redatta da Sebastiano 
Alberti nel 1611, anno della prima conterminazione lagunare. Ad oggi, infatti, la più antica batimetria è 
quella relativa alla mappa storica redatta dal Capitano Augusto Dénaix tra il 1809 e il 1811, che è la prima 
mappa in cui sono presenti rilievi batimetrici, anche se limitati ai soli canali principali. Nella mappa 
dell’Alberti non sono disponibili informazioni altimetriche, ma sono ben identificabili a livello planimetrico 
le diverse strutture morfologiche caratteristiche della laguna: barene, bassifondi, canali, ghebi e chiari. 
Partendo dalle sole informazioni planimetriche si è ricostruita la morfologia della laguna di Venezia 
dell’epoca storica considerata. 
  
Figura 1. Carta storica redatta da Sebastiano Alberti nel 1611 coincidente con l’anno della prima conterminazione lagunare.  
Grazie alla ricostruzione batimetrica si è potuto riprodurre il reticolo di calcolo dell’area oggetto di studio 
e con questo effettuare delle simulazioni idrodinamiche e confrontare i risultati ottenuti con quelli di altre 
configurazioni della laguna del passato (1810) ed attuale. 
2 METODI E MODELLI  
Una delle relazioni più semplici per descrivere la morfologia dei canali è il rapporto larghezza-profondità 
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(Marani et al., 2002; Solari et al., 2002), fattore fondamentale per la caratterizzazione tridimensionale dei 
canali lagunari (D’Alpaos et al., 2005). Nella laguna di Venezia sono state condotte numerose osservazioni 
di campo (Marani et al., 2002) dalle quali si evince che il rapporto larghezza-profondità per i canali che 
innervano le barene è generalmente minore rispetto a quello dei canali sui bassifondi. Questo differente 
comportamento potrebbe dipendere dalla presenza della vegetazione, dall’idrodinamica e dalla percentuale di 
sedimenti coesivi che influenzano i processi di erosione nei canali in barena. Lo studio di questa relazione è 
molto importante perché consente di conoscere la profondità del canale, essendo nota solo la larghezza del 
canale, ad esempio da immagini aeree o satellitari (Lanzoni & D’Alpaos, 2015).  
Un’altra relazione importante per lo studio della morfologia lagunare è la legge di O’Brien-Jarrett-Marchi 
-- OBJM (O’Brien, 1931; Jarrett, 1976; Marchi, 1990; D’Alpaos et al., 2009). Si tratta di un’equazione 
empirica che lega l’area della sezione trasversale della bocca di porto, Ω, con il prisma della massima marea 
astronomica, P: 
 
kP  (1) 
dove k e  sono due costanti (essendo  molto prossimo al valore 6/7 ottenuto per via teorica da Marchi, 
1990). Questa relazione sintetizza il complesso comportamento di causa ed effetto tra la morfologia dei 
canali e i flussi di marea che modellano sia le sezioni alle bocche sia le sezioni interne della rete di canali che 
innerva la Laguna. 
Per condurre le simulazioni numeriche e studiare il comportamento idrodinamico della Laguna del XVII 
secolo, e in aggiunta confrontarlo con quello che caratterizza le successive configurazioni storiche, è stato 
utilizzato un modello idrodinamico basato su uno schema numerico bidimensionale semi-implicito agli 
elementi finiti, particolarmente adatto nel caso di domini dalla morfologia complessa come la laguna di 
Venezia (D’Alpaos & Defina, 1993, 2007; Defina, 2000).  
3 RISULTATI E COMMENTI 
Dopo la georeferenziazione e la digitalizzazione della mappa storica, per la quotatura della Laguna del 
1600 e quindi del reticolo di calcolo corrispondente, si sono condotti ragionamenti di tipo diverso a seconda 
della struttura morfologica considerata. 
  
Figura 2. Rappresentazione con scala a colori della batimetria della laguna di Venezia come si presentava ai tempi dell’Alberti (a) e 
come si presenta oggi (b). 
Per la quotatura dei canali si sono approfondite ed integrate le relazioni morfometriche già presenti in 
letteratura, aggiungendo ai dati disponibili per laguna attuale derivanti da misure in situ (Marani et al., 2002) 
e da modelli numerici (Lanzoni & D’Alpaos, 2015), quelli ricavati dai reticoli della laguna di Venezia del 
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2012 (Figura 2b) e del 1810. A partire dai dati di larghezza (B) e profondità (D) in diverse sezioni si è 
ricavata una relazione che rappresenta il rapporto esistente tra queste due grandezze: 
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D

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2
 (2) 
dove a = -0.0001365, b = 0.1646, c = 4.538. Grazie all’equazione (2) si sono potuti quotare tutti i canali 
lagunari della Laguna del 1611 una volta ricavata, dalla mappa, la relativa larghezza. 
Per determinare la quota dei bassifondi si sono considerati due contributi: l’innalzamento del livello del 
medio mare tra il 1611 e il 1810 e il contributo della deposizione dovuto all’arretramento dei margini delle 
barene dal 1611 al 1810. In seguito all’arretramento dei margini barenali vengono resi disponibili sedimenti 
che possono parzialmente compensare i processi di eustatismo e subsidenza. L’innalzamento del medio mare 
tra il 1611 e il 1810 è stato valutato pari a 0.53 mm/anno (Carbognin et al., 2004; Faivre et al., 2013), 
mentre l’incremento netto di quota dei bassifondi è stato valutato pari a 11 cm assumendo che i sedimenti 
erosi dai margini barenali venissero tutti trattenuti all’interno del bacino lagunare e uniformemente 
ridistribuiti sui bassifondi.  
Per la quotatura delle bocche di porto è stata applicata la legge di OBJM verificandone in un primo 
momento la validità per le sezioni del reticolo della Laguna del Dénaix (k = 1,56 x 10-3 m2-3α, α = 6/7) 
(Figura 3) e calcolando il prisma di marea della Laguna dell’Alberti sottraendo al prisma del 1810 il volume 
delle barene perse tra il 1800 e il 1600. Alle barene, infine, è stata assegnata una quota costante pari a 0.25 m 
e per il mare antistante è stata utilizzata la stessa configurazione batimetrica del Dénaix (Figura 2a). 
Il reticolo di calcolo così ottenuto è stato utilizzato per effettuare dapprima delle simulazioni volte a stimare 
la correttezza della procedura, e successivamente alcune analisi per confrontare il comportamento 
idrodinamico della laguna del 1611 con quello della Laguna attuale e della Laguna del 1810. La bontà della 
procedura utilizzata per la quotatura del reticolo di calcolo è stata quindi verificata sulla base della nota legge 
di potenza che lega l’area liquida della sezione trasversale al prisma di marea. I risultati delle simulazioni 
hanno infatti permesso di dimostrare che la legge OBJM è rispettata anche per i canali interni della Laguna 
dell’Alberti (k = 1,38 x 10-3 m2-3α, α = 6/7) (Figura 3) che erano stati quotati sulla base della legge 
morfometrica che lega la larghezza e la profondità dei canali.  
 
Figura 3. Legge di OBJM (equazione 1) per i canali interni della laguna dell’Alberti (linea rossa) e della laguna del Dénaix (linea 
blu). 
I risultati delle simulazioni effettuate utilizzando una marea sinusoidale di riferimento evidenziano, 
inoltre, il diverso comportamento delle lagune storiche rispetto a quella attuale. Da queste prime analisi si 
può affermare che nella Laguna dell’Alberti, come nella Laguna del Dénaix (D’Alpaos, 2010), il fenomeno 
della propagazione della marea era dominato dalle forze dissipative, legate alle resistenze al moto incontrate 
dalle correnti nel penetrare fino ai margini della conterminazione, e nettamente preponderanti rispetto alle 
forze inerziali. Di questi caratteri la Laguna attuale conserva ben poco, registrandosi la netta prevalenza dei 
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fenomeni inerziali, che tendono, in alcuni casi, ad amplificare i colmi nella loro propagazione (Figura 4b). In 
altri casi, ad esempio nella Laguna settentrionale, dove la conformazione morfologica è rimasta articolata, 
ancor oggi i colmi, propagandosi, tendono a ridurre i loro livelli massimi, sia pure in misura meno 
pronunciata di quanto non avvenga per le due Lagune storiche (Figura 4a). 
 
Figura 4. Andamento dei livelli per la marea di riferimento considerata nelle configurazioni esaminate. Palude Maggiore (a) e Valle 
Millecampi (b).  
Il reticolo così creato è un passaggio fondamentale per l’analisi dell’evoluzione morfologica della laguna 
di Venezia. Lo studio svolto ha permesso infatti di ampliare l’arco temporale delle configurazioni storiche 
disponibili e quindi di poter approfondire il comportamento idrodinamico e morfodinamico della Laguna nel 
passato utile anche per migliorare i modelli di evoluzione a lungo termine. 
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